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Використання елементів теорії нечітких множин у процесі діагностики 
лояльності споживачів автотранспортних послуг  
І. В. Федотова, О. М. Криворучко, В. Г. Шинкаренко, Н. А. Бочарова, Л. Л. 
Сотниченко, С. Р. Дімітракієва 
На основі застосування теорії нечітких множин розроблено підхід до 
діагностики комплексної лояльності споживача автотранспортних послуг за 
сприйманими та поведінковими характеристиками. Діагностика рівня 
лояльності споживачів виступає основою циклічного процесу управління 
лояльністю споживачів автотранспортного підприємства (АТП) в сфері 
вантажних перевезень. Формування лояльності пов'язано з суб'єктивними 
уявленнями споживача, тому звичайні кількісні методи аналізу не ефективні в 
умовах нечіткої (неповної) інформації. Застосування результатів теорії 
нечітких множин до аналізу й оцінки лояльності споживача дає змогу 
одержати принципово нові моделі й методи аналізу.  
Метод агрегування даних на основі нечіткого класифікатора дозволяє 
переходити від кількісних і якісних значень окремих показників сприйняття та 
поведінки споживача до комплексних показників лояльності. Емпіричні дані, 
використані в представленому дослідженні, були отримані шляхом опитування 
споживачів та на основі фактичних даних підприємства щодо перевезень 
вантажів по кожному клієнту. Кількісну оцінку інтегральних факторів 
сприйманої, поведінкової та загальної лояльності споживачів проведено за 
стандартною матричною схемою оцінювання. Для розпізнавання рівня цих 
факторів застосовано трирівневу класифікацію з підмножинами-термами 
«Низький рівень, Середній рівень, Високий рівень» лінгвістичної змінної «Рівень 
лояльності». В результаті оцінювання рівня лояльності споживачів 
автотранспортного підприємства було виявлено, що більшість клієнтів 
мають середній та високий рівень лояльності до АТП. 
Використання апарату нечітких множин дозволяє комплексно виявити 
взаємний вплив сприйманих та поведінкових факторів на формування загальної 
лояльності споживача, а також моделювати різні ситуації залежно від 
передбачуваних показників взаємодії зі споживачем. Це складає передумови для 
розвитку лояльності споживачів автотранспортних послуг за рахунок 
розробки програм лояльності та індивідуальних стратегій взаємодії 
Ключові слова: нечіткі множини, лінгвістична змінна, функція 
приналежності, сприймана лояльність, поведінкова лояльність 
1. Вступ
За умов посилення конкуренції на ринку транспортно-логістичних послуг
та обмеженого кола споживачів, автотранспортні підприємства (АТП) вже не 










клієнтів. Проблема розвитку маркетингу в транспортно-логістичних системах 
пов'язана з необхідністю приділяти велику увагу задоволенню потреб 
споживачів [1]. Все більшого значення набуває утримання вже існуючих 
споживачів – стимулювання повторних покупок у поєднанні з побудовою 
емоційної прихильності до підприємства та його послуг, тобто формування 
лояльності споживачів.  
Отримання конкурентних переваг у довгостроковій перспективі значною 
мірою залежить від того, яким чином підприємство вибудовує взаємини зі 
споживачами [2]. Перед АТП постає завдання, яке стосується не стільки 
завоювання і утримання клієнтів, скільки досягнення довгострокового 
партнерства на взаємовигідних умовах. Для вирішення цього завдання АТП 
потрібно приділяти увагу формуванню та розвитку лояльності споживачів, що 
не можливо без оцінювання та аналізу показників лояльності. Вивчення 
лояльності споживача автотранспортних послуг обумовлює необхідність 
розробки ефективних, простих у застосуванні інструментів, методик, що 
дозволяють автотранспортному підприємству з максимальним ступенем 
об'єктивності оцінити рівень лояльності споживачів до послуг АТП.  
Численні маркетингові дослідження [3–5] показали, що задоволеність є 
важливою передумовою лояльності клієнтів. Лояльність споживачів 
визначається як ставлення клієнта та поведінка по відношенню до конкретної 
обслуговуючої компанії, незважаючи на різні послуги, що пропонуються 
конкурентами на ринку [6]. Тобто, лояльний клієнт задоволений послугами та 
цінами підприємства, регулярно взаємодіє з підприємством, має високий рівень 
довіри та планує співпрацювати надалі, незважаючи на привабливі пропозиції 
конкурентів. 
Діагностика рівня лояльності споживачів виступає одним з основних 
етапів циклічного процесу управління лояльністю споживачів 
автотранспортного підприємства. При цьому її проведення повинно базуватися 
на визначенні виду лояльності, що підлягає діагностиці, оскільки від цього 
залежать усі подальші заходи щодо її розвитку.  
Слід відмітити, що на ринку транспортно-логістичних послуг по 
перевезенню вантажів споживачами АТП виступають підприємства, організації 
та фізичні особи. Більшість підприємств на ринку функціонують в умовах 
VUCA (volatility, uncertainty, complexity, ambiguity) [7], це вимагає своєчасних 
перетворень системи управління та формування високої гнучкості структур та 
процесів. Автори [7] наголошують про необхідність розглянути більш широкі 
питання щодо задоволення споживчих потреб. Таким чином, динамічно мінливі 
ринкові умови і постійне зростання конкуренції на ринку транспортно-
логістичних послуг вимагають продовження досліджень в частині теоретичного 
обґрунтування інструментарію діагностики лояльності клієнтів підприємства в 
умовах невизначеності. Але більшість загальноприйнятних підходів до 
оцінювання лояльності споживачів ґрунтуються на кількісних методах, які не 
дають змоги оперувати з невизначеністю. Лояльність пов'язана з суб'єктивними 
уявленнями споживача, отже, звичайні кількісні методи аналізу не ефективні 










сприйняттям і знанням людини. Тому процес аналітичного забезпечення та 
обґрунтування методики оцінювання рівня лояльності споживачів 
автотранспортних послуг стикається з необхідністю застосування на 
автотранспортних підприємствах моделей діагностики, які базуються на 
нечітко-множинних описах. 
Наявність широкого кола теоретичних і практичних проблем, пов'язаних з 
необхідністю моделювання процесу діагностики лояльності клієнтів 
автотранспортних підприємств в умовах нечіткої (неповної) інформації, 
зумовили актуальність теми дослідження. Перед дослідниками постає завдання 
побудови і обґрунтування моделі нечіткої оцінки лояльності споживачів 
автотранспортних послуг. Рішення даного завдання набуває особливої 
значущості для АТП, що надають послуги з перевезення вантажів, оскільки їх 
діяльність в умовах мінливого середовища піддається численним ризикам. Крім 
того, існуючі методики діагностики лояльності споживачів розроблені для 
певних галузей, та не враховують специфіку автомобільного транспорту в сфері 
вантажних перевезень. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Існують різні підходи до виміру лояльності споживача. Більшість 
запропонованих методик використовують бальні методи оцінки лояльності, з 
подальшим розрахунком середньої арифметичної чи певних індексів 
лояльності, або на цій основі будуються лінійні, регресійні динамічні моделі 
лояльності. Так, автор [8] зауважив, що ключ до вимірювання лояльності 
клієнтів полягає в тому, щоб віддавати пріоритет найбільш задоволеним 
клієнтам та запропонував вимірювати лояльність споживачів за допомогою 
остаточного індексу промоутера NPS (Net Promoter Score). Ця методика занадто 
проста, один показник намірів рекомендувати послугу не може відображати 
складний процес оцінювання лояльності.  
У зв'язку з цим, кращим підходом до визначення лояльності клієнтів є 
дослідження [9], відповідно до якого лояльність слід сприймати як поєднання 
поведінкових і сприйманих характеристик. Поведінкова лояльність 
визначається поведінкою споживача при покупці. Сприймана лояльність 
формується уподобаннями споживачів та включає в себе задоволеність і 
обізнаність. Комплексний показник лояльності споживача визначається на 
основі сегментного аналізу та байєсівського підходу. Методика дозволяє 
оцінювати лояльність клієнта за різними напрямками, комплексно, але у авторів 
виникає складність у вимірюванні сприйняття споживачів.  
Ще один підхід до виміру лояльності [10] дає можливість виділити дві 
групи індикаторів, що певною мірою відповідають поведінковій і сприйманій 
лояльності. Викликає інтерес поділ показників за видом вимірювання: прямим і 
непрямим. Але цей підхід досить складний для кількісного вимірювання та не 
дає змогу визначити рівень лояльність клієнтів. Метод оцінювання лояльності у 
вигляді моделі RAPID (retention, advocacy and purchasing loyalty indexes) 










основі факторного аналізу. Досить значним недоліком цього підходу є 
неможливість визначення комплексного показника лояльності споживача.  
Деякі автори [12] пропонують використовувати метод множинного 
регресійного аналізу для побудови багатофакторної моделі лояльності 
споживача. В модель було включено якість обслуговування, задоволеність 
клієнтів та інші фактори. Однак практично не врахована поведінкова складова, 
яка виражена у обсязі та регулярності закупівель. Оцінку задоволеності 
споживачів на основі мультиатрибутивної моделі факторів, що впливають на 
лояльність клієнтів, запропонували автори [13]. В роботі розкрито основні 
фактори лояльності клієнтів у контексті маркетингового комплексу 7P. Але 
запропоновані фактори не дозволяють визначити окремі напрямки 
задоволеності споживача, наміри, проаналізувати його поведінку в закупівлях. 
Більшість показників в розроблених методиках та моделях визначення 
лояльності клієнтів мають специфіку галузей, для яких вони були розроблені, 
тому досить складні у використанні для АТП.  
Розглянемо методики оцінки лояльності споживачів в сфері транспортно-
логістичних послуг. Автор [14] порівнював та класифікував транспортні 
компанії Польщі за декілька років за допомогою регресійного аналізу. 
Недоліком цього підходу є те, що дослідження мало на меті перевірку вплив 
показника NPS на зростання та прибутковість польських транспортних 
компаній, не враховувалась задоволеність споживачів, їх ставлення до послуг.  
Цікавою є методика, запропонована в роботі [15], яка сформована на 
основі нелінійного моделювання і використання системи нечіткого висновку до 
обробки скарг клієнтів, а саме підхід системи адаптивного нейро-нечіткого 
виводу (ANFIS). Автори з'ясовували взаємозв'язок між задоволеністю клієнта та 
основними відповідними змінними в транспортно-логістичних компаніях 
портів. Позитивним моментом є використання нечітких описів, але в методиці 
використовується замало показників для оцінки лояльності споживачів.  
Автори [16, 17] запропонували створення моделей лояльності клієнтів 
громадського транспорту, в яких було використано факторний аналіз і 
моделювання структурними рівняннями (SEM). Моделі досліджують 
взаємозв'язки між різними факторами з лояльністю клієнтів. Проте, ці моделі 
орієнтовані на пасажирські перевезення та не можуть використовуватися в 
сфері вантажних перевезень. В дослідженні [18] також використовуються 
моделювання структурними рівняннями (SEM), аналіз дисперсії та метод 
найменших квадратів (PLS). Цікавість викликає всебічна оцінка сприйняття 
споживачів при оренді транспортних засобів, але в моделі не враховано 
поведінкові характеристики клієнтів. 
Автори в роботі [19] описують модель лояльності та перевіряють її 
використання на транспорті, використовуючи приклад вибору споживача між 
двома видами транспорту. На основі факторного аналізу визначено складові 
фактори моделі лояльності. Але питання, які включено до анкети, не підходять 
для вивчення лояльності споживачів вантажних АТП. 
Одним з перших досліджень лояльності споживачів в сфері логістичного 










емпірично з використанням моделювання структурних рівнянь, проте 
показники лояльності до послуг аутсорсингу не досить підходять до обраної 
теми дослідження. У статті [21] аналізується якість, задоволеність та лояльність 
у контексті реалізації логістичних послуг за допомогою факторного аналізу. 
Задоволеність пропонується визначати на основі трьох елементів: якості 
послуг, ціни та відносин постачальника з клієнтом. Недоліком даної моделі є 
те, що не вивчається поведінка та емоційне ставлення клієнта до послуг, крім 
того факторний аналіз не дозволяє оцінити інформаційну невизначеність.  
Найбільш комплексне дослідження в сфері транспортно-логістичних 
послуг будо проведено в роботі [22]. Автори зосереджуються на аналізі впливу 
детермінант задоволеності на лояльність клієнтів до постачальників вантажних 
перевезень. Модель була оцінена з використанням методу найменших квадратів 
(PLS) та дисперсійного аналізу (ANOVA). Це дослідження підтверджує, що 
існують значні відмінності в якості та рівнях задоволення між видами 
транспорту. Проте, ці методи також не дозволяють оперувати невизначеністю. 
Огляд найбільш поширених моделей і методів вимірювання лояльності 
споживачів [8–22] засвідчив, що в більшості випадків ці моделі не враховують 
різні напрямки її формування та занадто узагальнені. Крім того, базуються на 
різних традиційних статистичних методах аналізу: факторному, регресійному 
аналізі, найменших квадратів, структурних рівнянь та інших, тобто неадекватно 
описують наявний рівень інформаційної невизначеності. Нечіткість, яка часто 
використовується для опису деяких сторін і властивостей лояльності 
споживачів та стосується ухвалення рішення людиною, вивчена явно 
недостатньо. 
Протягом останніх років активно розвиваються теоретичні положення 
моделювання процесу діагностики лояльності споживачів в умовах неповної 
(нечіткої) інформації. Так, автори [23] пропонують нову перспективу у 
дослідженнях на авіатранспорті, використовуючи аналітичний підхід SEM та 
штучні нейронні мережі для аналізу впливу моделі SERVPERF (Service 
Performance) на задоволеність та лояльність клієнтів. Але ця модель має 
вузький напрям оцінювання сприйняття споживачів послуг авіакомпанії. Схожу 
методику запропонували в роботі [24], де провели дослідження з 
використанням штучних нейронних мереж та лінійної регресії для 
моделювання лояльності клієнтів у страхових компаніях. Недоліком цього 
підходу є те, що оцінюється сприйняття споживачів, та не приділяється уваги 
поведінковим характеристикам. Для подолання обмежень лінійних регресійних 
моделей оцінки лояльності клієнтів в роботі [25] запропонували 
використовувати прості нелінійні адаптивні моделі з використанням 
відповідних ключових факторів. Автори [26] для оцінки лояльності споживачів 
використовували поляризаційний індекс, що відображає міру лояльності до 
повторних дискретних виборів. Але цей індекс вимірює тільки поведінкову 
лояльність споживача, практично не досліджуючи сприйману.  
Деякі автори застосовували елементи теорії нечітких множин для аналізу 
та оцінки ставлення споживача до підприємства і його послуг, виражених 










споживачів на ринку мобільного зв'язку автор [27] запропонувала 
використовувати показник NPS та будувати модель на основі нечіткої логіки, 
для чого обрала метод FPA (Fast Prototyping Algorithm), в основі якого є метод 
найменших квадратів. Інші автори [28] пропонують лояльність користувачів 
ранжувати на основі методу TOPSIS (technique for order preference by similarity 
to ideal solution). Недоліком цих підходів є те, що вони орієнтовані тільки для 
визначення лояльності на ринку мобільних послуг та не можуть бути 
використані для діагностики лояльності на ринку вантажних перевезень. 
Визнаючи важливість виконаних робіт, слід відзначити, що наукову 
розробленість проблеми діагностики лояльності клієнтів автотранспортних 
підприємств, які надають послуги з перевезення вантажів, не можна вважати 
вичерпною. У сучасній літературі [8–28] відсутня єдність думок щодо критеріїв 
та методів виміру лояльності споживачів. Крім того, застосовувані показники 
не повною мірою відображають складові елементи процесу формування 
лояльності саме споживачів автотранспортних послуг, це стає на заваді 
діагностики лояльності споживачів. 
Недосконалість методичних підходів і моделей дослідження лояльності 
споживачів АТП, які не в повній мірі враховують особливості процесу надання 
автотранспортних послуг, вимагають їх наукового вдосконалення і розвитку. 
Тому виникає наукове завдання щодо розробки методичного підходу до 
діагностики лояльності споживачів автотранспортних послуг. Оскільки, процес 
визначення рівня лояльності споживача до АТП і його послуг пов'язані зі 
сприйняттям людини, то для аналізу й оцінки лояльності необхідні теорії, які 
враховують своєрідність міркувань з неточними поняттями. Одним з підходів в 
описі таких складних систем є використання апарату нечітких множин та 
побудова на його основі нечітких моделей. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Ціллю дослідження є розробка методичного підходу до діагностики 
загальної лояльності споживача автотранспортних послуг за сприйманими та 
поведінковими характеристиками із застосуванням елементів теорії нечітких 
множин. 
Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 
– запропонувати напрямки та групи факторів діагностики лояльності 
споживачів автотранспортних послуг;  
– сформувати модель процесу діагностики лояльності споживачів 
автотранспортних послуг та узагальнити алгоритм нечіткої оцінки лояльності 
споживачів послуг;  
– діагностувати рівень лояльності споживачів послуг АТП на підставі 
використання апарату нечітких множин. 
 
4. Формування методичного підходу до діагностики рівня лояльності 
споживачів послуг за допомогою теорії нечітких множин 
Виходячи з явної недостатності існуючих наукових методів для оцінки 









діагностики лояльності, яка функціонує за умов істотної невизначеності. 
Велике сприяння формуванню цієї моделі може зробити теорія нечітких 
множин [29–31], яка дозволяє аналізувати процес (явище) без знаходження 
функціональної залежності між змінними. Наявність математичних засобів 
відображення нечіткості вихідної інформації дає змогу побудувати модель, яка 
є адекватною до реальності. Це зумовлює дослідження прикладного аспекту 
використання методів нечіткої логіки в процесі проведення діагностики 
лояльності споживачів.  
Водночас застосування результатів теорії нечітких множин до аналізу й 
оцінки системи формування лояльності споживача дає змогу одержати 
принципово нові моделі й методи аналізу. При цьому надається можливість 
здійснити обґрунтований перехід від класичних вірогідністних моделей і 
експертних оцінок до нечітко-множинних описів. Так, класичний 
вірогідністний розподіл в моделі може бути замінений вірогідністним 
розподілом з нечіткими параметрами, а сукупність експертних оцінок може 
бути інтерпретована набором функцій приналежності, що утворить нечіткий 
класифікатор. 
Для кількісної оцінки інтегрального показника лояльності споживача 
автотранспортних послуг пропонується застосовувати теорію нечітких множин 
[30, 31], що дає змогу враховувати й зіставляти вимірні та важко вимірні 
показники відношення споживача до АТП та його послуг.  
Нечіткі множини широко застосовуються для формалізації лінгвістичних 
знань. Лінгвістичною змінною називається п'ятірка об'єктів 
 
{Y, T, Х, G, M},           (1) 
 
де Y – назва лінгвістичної змінної;  Т – терм-множина, яка являє собою 
найменування нечітких змінних, областю визначення яких є множина Х; G – 
синтаксична процедура, яка описує процес утворення нових термів; M – 
семантична процедура утворення нових термів. 
Реалізація нечіткого алгоритму складається з трьох етапів [32, 33]:  
1) фазифікація – перехід від точних вихідних даних задачі, яка 
вирішується, до нечітких на основі вхідних функцій приналежності;  
2) рішення задачі з використанням нечітких інструкцій (нечіткої логіки, 
лінгвістичних правил); 
3) дефазифікація – перехід від нечітких інструкцій (нечітких інструкцій, 
лінгвістичних правил) до чітких рішень на основі вихідних функцій 
приналежності.  
Застосуємо метод багатокритеріального вибору альтернатив на основі 
композиційного правила агрегування описів альтернатив з інформацією про 
переваги особи, яка приймає рішення, які задані у вигляді нечітких суджень до 
оцінки лояльності споживачів підприємства як було зазначено вище. 
 
4. 1. Визначення напрямків та груп факторів для діагностики рівня 










З огляду на сутність лояльності та з урахуванням аналізу підходів різних 
авторів до її оцінки [10, 14–17], для визначення рівня комплексної лояльності 
доцільно оцінювати два взаємозалежних компоненти – сприйману і 
поведінкову лояльності. Пропонується визначати показники окремо по кожній 
із них, тому що у взаєминах споживача з підприємством завжди є як емоційна, 
так і функціональна складові. Показники лояльності споживача складаються з 
кількох підгруп показників та мають різні рівні виміру. Тому коректніше 
розглядати дані показники як лінгвістичні змінні, з відповідними терм-
множинами. А відповідно до цього поняття «лояльність» також розглядати як 
лінгвістичну змінну і використовувати для її оцінки апарат нечітких множин. 
Для розпізнавання рівня цих факторів пропонується ввести лінгвістичну 
змінну «Рівень фактора» з підмножинами – термами «Низький рівень, Середній 
рівень, Високий рівень». Також запровадимо носій х – відрізок речовинної осі 
[0, 1], на якому визначимо набір функцій приналежності з усіх виділених 
підмножин лінгвістичної змінної «Рівень фактора». На основі простого 
лінійного перетворення відбувається перехід від існуючих шкал вимірювання 
факторів до шкали від 0 до 1. В інтервалі [0, 1] лежать значення функції 
приналежності, які відображають нечіткі споживчі оцінки.  
Пропонується два напрями діагностики загальної лояльності споживача - 
сприймана і поведінкова лояльності. У якості лінгвістичних змінних 
розглядаються такі основні змінні:  
Y1 – рівень сприйманої лояльності споживача (АL); 
Y2 – рівень поведінкової лояльності споживача (BL); 
Y3 – рівень загальної лояльності споживача (L).  
Модель оцінювання рівня загальної лояльності споживача буде наступна: 
 
1( , ).AL F L BL=    (2) 
 
Виходячи з аналізу різних досліджень авторів щодо оцінки лояльності 
клієнтів [10, 14–17, 19–24], запропоновано наступну структуру показників 
сприйманої та поведінкової лояльності споживачів автотранспортних послуг 
вантажних АТП. Сприймана лояльність формується уподобаннями, думками 
споживача і вимірюється на основі таких базових факторів: задоволеність 
споживача якістю, цінністю послуги, наміри співпраці та ставлення споживача. 
Але специфікою транспортних послуг є вимірювання їх якості з точку зору 
якості послуги та якості процесу обслуговування [34]. Тому задоволеність 
якістю послуг пропонується оцінювати виходячи з кінцевого результату, що 
отримує споживач. Задоволеність якістю процесу обслуговування визначати на 
основі задоволеності техніко-функціональними особливостями послуг та 
контактами з персоналом. Ставлення споживача до АТП також розділимо на 
емоційну та раціональну складові.  
Поведінкова лояльність визначається поведінкою споживача при покупці 
та вимірюється на основі показників: збільшення покупок, підтримання 
досягнутого рівня взаємодії, частка в бізнесі клієнта, регулярність покупок, 









Показник рівня сприйманої лояльності має вигляд:  
  
2 ( , , , , ),AL F SQS SQP SVS RAI EAC=         (3) 
 
де SQS – задоволеність якістю послуги; SQP – задоволеність якістю 
процесу обслуговування; SVS – задоволеність цінністю послуги; RAI – 
раціональне ставлення та наміри споживача; EAC – емоційне ставлення 
споживача.  
Більш детально показники задоволеності та ставлення споживача наведені 
нижче: 
 
SQS=F4(X11…X15); SQP=F5(X21, X22, X31…X39);      (4) 
 




Друга група показників, яка відображає поведінку споживача, 
представлена інтегральним показником поведінкової лояльності: 
  
3 81 85( ),BL F X X= …           (5) 
 
де Х81 – збільшення покупок (частка збільшення обсягу перевезень); Х82 – 
підтримка досягнутого рівня взаємодії (відносна сталість суми покупок); Х83 – 
частка в бізнесі клієнта (питома вага перевезень даним АТП у загальному 
обсязі перевезень, необхідних для споживача); Х84 – регулярність 
(періодичність) покупок (стабільність перевезень по даному клієнту); Х85 – 
рівень тривалості ділових відносин зі споживачем. 
Запропонована модель оцінки лояльності допомагає визначити, як на 
лояльність клієнта впливають різні групи факторів, які резерви необхідно 
вводити в дію для підвищення лояльності споживача автотранспортних послуг. 
 
4. 2. Формування моделі та алгоритму діагностики рівня лояльності 
споживачів послуг на основі теорії нечітких множин 
Для розв’язання поставленої задачі з використанням теорії нечітких 
множин, припустимо, що безліч рішень характеризується набором критеріїв Х1, 
Х2, …, Хj, заданих на базових множинах u1, u2, … up. Відповідно: u1 – споживач 
1, u2 – споживач 2, u3 – споживач 3 і т. п.  
Далі потрібно приступити до опису гіпотез. Гіпотези формулюються 
групою експертів, на підставі опитування переваг споживачів і власних думок, 
а уточнюються особою, яка приймає рішення відповідно до цілей аналізу й 
оцінки.  
Наведемо приклад формулювання гіпотез для показника Y3 – «Рівень 










d1: «Якщо споживач цілком задоволений послугою і в нього висока 
емоційна прихильність до підприємства, а також висока поведінкова 
лояльність, то він має високий рівень загальної лояльності»; 
d2: «Якщо додатково до умов d1 у споживача добре відношення й наміри, 
то він також має високий рівень загальної лояльності»; 
d3: «Якщо споживач не має емоційної прихильності і має низьке 
раціональне ставлення, то навіть за всіх інших високих показників, він має 
середній рівень загальної лояльності»; 
d4: «Якщо споживач не задоволений цінністю послуги і має низьку 
поведінкову лояльність, то навіть за всіх інших добрих показників він має 
середній рівень загальної лояльності»; 
d5: «Якщо споживач додатково до умов d4 не задоволений якістю послуги 
та процесом обслуговування, і не має емоційної прихильності, то він має 
низький рівень загальної лояльності»;  
d6: «Якщо споживач цілком не задоволений якістю послуги і в нього 
негативне ставлення до АТП і його послуг, а також низький рівень поведінкової 
лояльності, то він має низький рівень загальної лояльності». 
Аналіз наведених інформаційних фрагментів і виділення блоків оцінки, дає 
змогу вирізнити наступні фактори, які впливають на рівень загальної 
лояльності: Х1 – SQS, Х2 – SQP, Х3 – SVS, Х4 – RAI, Х5 – EAC, Х6 – BL, Y3 – L.  
Для формулювання правил варто визначити можливі значення 
лінгвістичних змінних Yn і Xj, які використовуватимуться для оцінки різних 
груп факторів, що впливають на загальну лояльність споживача: 
 
d1: «Якщо Х1=ВИСОКА, Х2=ВИСОКА, Х3=ВИСОКА, Х5=СИЛЬНЕ, Х6= 
ВИСОКА, то Y3=ВИСОКА»; 
 
d2: «Якщо Х1=ВИСОКА, Х2=ВИСОКА, Х3=ВИСОКА, Х4=ГАРНЕ, 
Х5=СИЛЬНЕ, Х6= ВИСОКА, то Y3=ВИСОКА»; 
 
d3: «Якщо Х1=ВИСОКА, Х2=ВИСОКА, Х3=ВИСОКА, Х4=ПОГАНЕ, 
Х5=СЛАБКЕ, Х6=ВИСОКА, то Y3=СЕРЕДНЯ»; 
 
d4: «Якщо Х1=ВИСОКА, Х2=ВИСОКА, Х3=НИЗЬКА, Х4=ГАРНЕ, 
Х5=СИЛЬНЕ, Х6=НИЗЬКА, то Y3=СЕРЕДНЯ»; 
 
d5: «Якщо Х1=НИЗЬКА, Х2=НИЗЬКА, Х3=НИЗЬКА, Х4=ГАРНЕ, 
Х5=СЛАБКЕ, Х6=НИЗЬКА, то Y3=НИЗЬКА»;  
 
d6: «Якщо Х1=НИЗЬКА, Х2=НИЗЬКА, Х3=НИЗЬКА, Х4=ПОГАНЕ, 
Х5=СЛАБКЕ, Х6=НИЗЬКА, то Y3=НИЗЬКА». 
 
Лінгвістичну змінну Y3 опишемо як змінну істинності, задану на базовій 










для нових термів лінгвістичної змінної «Рівень загальної лояльності» 
будуються за такими правилами:  
 
VS=ВИСОКИЙ визначений як – 2( ) , ;VS j x x Jµ = ∈   (6) 
 
P=СЕРЕДНІЙ – ( ) , ;P j x x Jµ = ∈   (7) 
 
МS=НИЗЬКИЙ – ( ) , .MS j x x Jµ = ∈   (8) 
 
Значення µYni(j) визначаються тією же групою експертів, та уточнюються за 
необхідності особою, яка приймає рішення, відповідно цілей аналізу. 
Оцінка лояльності провадиться для всіх споживачів АТП на множині 
U={u1, u2, u3, u4, u5, ….,up}. 
Для приведення до математичного виду гіпотез, позначимо високий 
показник SQS через А, високий SQP через В, високий SVS через С, добре RAI 
через D, сильне EAC через E, високий BL через F.  
З урахуванням впроваджених позначень правила набувають такого виду: 
 
d1: «Якщо Х=А i В, і С, і E, і F, тo Y3=VS»; 
 
d2: «Якщо Х=А i В, і С, і D, і Е, і F, тo Y3=VS»; 
 
d3: «Якщо Х= А, і В, і С, і не D, і не Е, і F, тo Y3=Р»; 
 
d4: «Якщо Х=А i В, і не С, і D, і Е, і не F, тo Y3=Р»; 
 
d5: «Якщо Х=не А, і не В, і не С, і D, і не Е, і не F, тo Y3=МS»;  
 
d6: «Якщо Х=не А, і не В, і не С, і не D, і не Е, і не F, і не G, тo Y3=МS». 
 
Визначимо функції приналежності µMi для цих правил:  
 
для d1: µM1(up)=min(µA(up), µB(up), µC(up), µ E(up), µF(up)); 
 
для d2: µM2(up)=min(µA(up), µB(up), µC(up), µD(up), µE(up), µF(up)); 
 
для d3: µM3(up)=min(µA(up), µB(up), µC(up), 1-µD(up), 1-µE(up), µF(up)); 
 
для d4: µM4(up)=min(µA(up), µB(up), 1-µC(up), µD(up), µE(up), 1-µF(up)); 
 











для d6: µM6(up)=min(1-µA(up), 1-µB(up), 1-µC(up), 1-µD(up), 1-µE(up), 1-
µF(up)). 
 
Тепер правила можна записати в такому вигляді: 
 
d1: «Якщо Х=М1, то Y3=VS»; 
 
d2: «Якщо Х=М2, то Y3=VS»; 
 
d3: «Якщо Х=М3, то Y3=Р»; 
 
d4: «Якщо Х=М4, то Y3=Р»; 
 
d5: «Якщо Х=М5, то Y3=МS»; 
 
d6: «Якщо Х=М6, то Y3=МS». 
 
Використовуємо для перетворення правил виду: «Якщо X=Мi, то Y=VS 
або Р або МS» імплікацію Лукасевича, перетворену за впровадженими 
позначеннями. Ця операція дозволяє перейти від описового виду до 
формалізованого математичного виду. Нечітка імплікація має вигляд: 
 
µDk(u, j)=min(1,1–µМij(uj)+µYni(j)),  (9) 
 
де Dk – нечітка підмножина на U×J, (u, j)∈U×J; U – базова множина 
споживачів послуг; µDk(u, j) – значення функції приналежності k-того 
висловлення для u-го споживача і значення j-го показника, що впливає на 
лінгвістичну змінну; μYni(j) – безліч експертних оцінок пріоритетів Xij i-ої 
лінгвістичної змінної n-ого рівня.  
Для кожної пари (u, j)∈U×J одержуємо нечіткі відносини U×J. 
Аналогічним образом висловлення d1, d2, …, dq перетворяться на множину 
H1, H2, …, Hq... Їхнім перетинанням є множина D: 
 
1 2 ... ,qD H H H= ∩ ∩ ∩   (10)  
 
і для кожного (u, j)∈U×J 
 
µD(u, j)=min(µDk(u, j)), 1, .k q=   (11) 
 
Для кожного висловлення окремо одержуємо матриці, а також загальну 
матрицю підсумкового рішення D.  
Для обчислення рівня лояльності кожного споживача застосовується 











,k kE G D=     (12) 
 
де Ek – ступінь задоволення альтернативи k; Gk – відображення 








µ = µ µ     (13) 
 
Крім того, в даному разі ( ) 0;Gk uµ =  ;ku u≠  ( ) 1;Gk uµ =  .ku u=  Звідси 
( ) ( , ),Ek D ki u iµ = µ  Іншими словами, Ek це k-ий рядок у матриці D.  
Зіставлення альтернатив відбувається на підставі точкових оцінок. Для 
нечіткої множини Е∈I визначаємо α-рівневу множину (α∈[0, 1]): 
 
{ }( ) , .KGE i i i Iα = µ ≥ α ∈                  (14) 
 
Для кожного споживача визначаються рівневі множини Еα та 










=∑                    (15) 
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α = αα ∫                  (16) 
 
де αmax – максимальне значення для множини Е. 
Кращим обираємо значення рівня лояльності, що має найвищу точкову 
оцінку.  
Аналогічно будуються гіпотези, визначаються функції приналежності та 
проводиться визначення рівня сприйманої та поведінкової лояльності. 
З огляду на основні елементи теорії нечітких множин, поданих у вигляді 
переліку послідовних дій, та факторів, які справляють вплив на рівень 
лояльності споживача, може бути запропонований алгоритм розрахунку 













Рис. 1. Алгоритм розрахунку рівня загальної лояльності споживача 
автотранспортних послуг з використанням апарату нечітких множин: L – рівень 
загальної лояльності споживача; AL – рівень сприйманої лояльності; BL – 
рівень поведінкової лояльності; Up – конкретні значення характеристик Xij, p-го 
споживача; m – кількість досліджуваних споживачів; Xij – j-а оцінка i-ої 
характеристики параметру рівня лояльності споживача; di – гіпотеза, за якою 
визначається співвідношення оцінок Xij лінгвістичної змінної Yn; n – перелік 
якісних оцінок рівня лояльності споживача (високий, середній, низький);  
Yn – лінгвістична змінна певного складу змінних Xij, яка визначає рівень 
лояльності споживача; μYni(j) – множина експертних оцінок пріоритетів Xij 
Початок 
 
Вибір факторів, що включаються до моделі 
 
Формування моделі лояльності  
L=F1(AL, BL); AL=F2(Хij); BL=F3(Хij) 
Збір інформації по кожному споживачу 
 
Визначення експертами гіпотез оцінки рівня загальної лояльності, 
сприйманої і поведінкової лояльності (di) 
Вибір функції µYni(j) пріоритетів оцінок лояльності 
 
Розрахунок показників ALр і BLр по кожному споживачу 
 
Розрахунок показника рівня загальної лояльності Lp=F(Up) по 
кожному досліджуваному споживачу 
 
Градація споживачів за ознакою зниження рівня загальної 


























Алгоритм нечіткої оцінки лояльності споживачів послуг дозволяє поетапно 
визначити окремо рівень сприйманої та поведінкової лояльності споживача та 
узагальнити їх у комплексний показник на основі нечітко-множинних описів. 
Запропонований підхід дає змогу одержувати кількісну оцінку інтегрального 
показника рівня загальної лояльності споживача, що дає можливість у 
подальших дослідженнях будувати моделі залежності лояльності споживача від 
різних факторів. Для обчислення кінцевих результатів оцінки рівня лояльності 
споживача розроблені програмні засоби в середовищі MS Excel 2016, засновані 
на нечітко-множинних описах.  
 
5. Результати апробації розробленої моделі діагностики рівня 
лояльності споживачів послуг 
Для прикладу реалізації методу діагностики лояльності споживачів 
автотранспортних послуг за допомогою теорії нечітких множин, розглянемо 
ПАТ «АТП-16363» (м. Харків, Україна), що займається перевезенням вантажів. 
Для розрахунку лояльності споживачів ПАТ «АТП-16363» зібрані вихідні дані 
за допомогою анкетування по 56 споживачам АТП. Для наочного прикладу 
діагностики лояльності споживачів наведемо детальні розрахунки по п’яти 
ключовим споживачам послуг: ПрАТ «СанІнБев Україна» (u1), ПрАТ «Філіп 
Морріс Україна» (u2), ДП «Лакталіс-Україна» (u3), ТОВ «Експансія» (u55), 
ПрАТ «Харківська бісквітна фабрика» (u56). Емпіричні дані, використані в 
представленому дослідженні, були отримані шляхом опитування споживачів та 
на основі фактичних даних підприємства щодо перевезень вантажів по 
кожному клієнту, та приведені до шкали від 0 до 1. 
Згідно з прикладом у попередньому розділі, будуються гіпотези й 
розраховуються функції приналежності та точкові оцінки по кожному блоку 
сприйманої (SQS, SQP, SVS, RAI, EAC) та поведінкової лояльності. Для 
кожного висловлення окремо одержуємо матриці, а також загальну матрицю 
підсумкового рішення D по певній групі показників на основі формул (9)–(11). 
Точкова оцінка рівня лояльності споживача по кожній групі факторів та в 
цілому F(Еjα), обчислюється за формулами (12)–(16). Аналогічні розрахунки 
проводяться для кожного споживача АТП. 
Приклад розрахунку показників сприйманої та поведінкової лояльності по 
споживачу наведено в табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Розрахунок показників сприйманої та поведінкової лояльностей споживача 
ПрАТ «СанІнБев Україна» (u1) 
№ Показники 
діагностики 




(F(Еjα)) 1 2 3 4 
Сприймана лояльність (АL) 
Задоволеність якістю послуги (SQS) 

























перевезень 0,7 0,8 0,8 0,8 
0,7
75 













































персоналу 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
Х
37 
Рівень комунікації 0,5 0,5 0,5 0,6 0,525 
Х
38 











0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 
Задоволеність цінністю послуги (SVS) 
Х
41 
Вартість послуг 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 
0,571 Х
42 
Гарантія послуг 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
























0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 





















0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

























іншими АТП 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 











0,52 0,88 0,74 0,35 0,623 
Х
83 
Частка в бізнесі 























На підставі окремих показників лояльності можливий розрахунок 
узагальненого показника лояльності споживачів.  
На основі сформованих раніше гіпотез визначимо функції приналежності 
µMi для цих правил. Від експертів отримано оцінку віднесення кожного з 
виділених факторів до відповідної підмножини нечітких термів (лінгвістичної 
змінних). Розраховуємо функції приналежності по кожній групі факторів 
сприйманої лояльності (SQS, SQP, SVS, RAI, EAC), а також по узагальненим 
показникам сприйманої (АL) та поведінкової лояльності (BL), і в цілому по 
показнику загальної лояльності (L). Ступінь приналежності до відповідних 
підмножин-термів по показниках сприйманої, поведінкової та загальної 
лояльності споживачів, наведено в табл. 2. 
 
Таблиця 2 
Значення функцій приналежності узагальнених показників лояльності 







Значення функції приналежності по 
споживачах 






µM1 0,571 0,63 0,577 … 0,551 0,547 
µM2 0,571 0,63 0,577 … 0,551 0,547 
Середній 
рівень (P) 
µM3 0,253 0,276 0,287 … 0,265 0,242 
µM4 0,36 0,143 0,287 … 0,265 0,33 
Низький 
рівень (MS) 
µM5 0,253 0,143 0,287 … 0,265 0,242 






µM1 0,54 0,543 0,493 … 0,325 0,395 
µM2 0,54 0,333 0,493 … 0,325 0,395 
Середній 
рівень (P) 
µM3 0,378 0,458 0,453 … 0,325 0,395 
µM4 0,363 0,245 0,358 … 0,243 0,393 
Низький 
рівень (MS) 
µM5 0,363 0,245 0,358 … 0,243 0,393 





µM1 0,571 0,630 0,577 … 0,551 0,547 
µM2 0,571 0,630 0,577 … 0,551 0,547 
Середній 
рівень (P) 
µM3 0,360 0,143 0,287 … 0,265 0,242 
µM4 0,354 0,354 0,370 … 0,370 0,370 
Низький 
рівень (MS) 
µM5 0,253 0,143 0,287 … 0,265 0,242 
µM6 0,253 0,143 0,287 … 0,265 0,242 
 
Базуючись на сформованих гіпотезах, функціях приналежності для термів 
лінгвістичної змінної «Рівень загальної лояльності», та на формулах (9)–(16), 
зроблено розрахунки точкових оцінок рівня лояльності клієнтів. Обчислення 












Розрахунок комплексного показника лояльності споживачів АТП 




Точкова оцінка рівня лояльності по 
споживачам (F(Еjα)) 
u1 u2 u3 … u55 u56 
Задоволеність якістю послуги 
(SQS) А 0,747 0,724 0,713 … 0,735 0,758 
Задоволеність якістю процесу 
обслуговування (SQP) В 0,64 0,64 0,67 … 0,67 0,65 
Задоволеність цінністю послуги 
(SVS) C 0,571 0,629 0,577 … 0,551 0,547 
Раціональне ставлення та 
наміри споживача (RAI) D 0,575 0,63 0,63 … 0,63 0,63 
Емоційне ставлення споживача 
(EAC) E 0,64 0,857 0,713 … 0,735 0,67 
Сприймана лояльність (AL) Y1 0,658 0,682 0,661 … 0,650 0,649 
Поведінкова лояльність (BL) F(Y2) 0,646 0,647 0,627 … 0,570 0,593 
Загальна лояльність (L) Y3 0,658 0,682 0,661 … 0,650 0,649 
  
Наведені розрахунки дозволять визначити лояльність споживача 
автотранспортних послуг, порівняти їхні оцінки та знайти показники, які 
справляють найбільший вплив на лояльність клієнта. 
З табл. 3 видно, що практично в усіх споживачів рівень лояльності ледь 
вищий за середній. Найбільш лояльним є ПрАТ «Філіп Морріс Україна» (u2), 
найменш лояльним споживачем у даному прикладі є ПрАТ «Харківська 
бісквітна фабрика» (u56), при чому у всіх розглянутих споживачів більш низька 
поведінкова лояльність.  
Проведена діагностика лояльності 56 споживачів ПАТ «АТП-16363» за 
запропонованою методикою, дозволила отримати результати та зробити 
висновки, що більшість споживачів лояльні до АТП. Показники лояльності 
варіюються в діапазоні від 0,511 до 0,739. Лише 7 клієнтів мають високий 
рівень лояльності, всі інші – середній рівень. Відсутність споживачів з низьким 
рівнем лояльності свідчить про приділення значної уваги АТП до побудови та 
розвитку взаємовідносин зі своїми клієнтами. 
Аналізуючи отримані результати, можна зробити висновок, що для 
підвищення рівня лояльності споживачів варто впроваджувати програми 
лояльності, які стимулюють поведінкову лояльність. Ці програми підвищують 
цінність послуги, а також впливають на поліпшення якості процесу 
обслуговування споживачів, за рахунок стимулювання контактного персоналу. 
За результатами діагностики лояльності споживачів підприємства 
приймаються управлінські рішення щодо необхідності її зміцнення та 
напрямків впливу на неї. Таким чином, регулярне здійснення діагностики рівня 
лояльності споживачів забезпечить основу для своєчасної розробки заходів 
щодо її розвитку, що буде сприяти зростанню ефективності роботи підприємств 











6. Обговорення результатів створення моделі діагностики рівня 
лояльності споживачів послуг за допомогою теорії нечітких множин  
За результатами проведеного дослідження можна визнати, що нечітко-
множинні описи є найбільш виправданим математичним апаратом для 
моделювання процесу діагностики лояльності споживача. Сформована 
декомпозиція моделі діагностування лояльності споживачів дозволила 
обґрунтувати склад показників, що впливають на формування лояльності 
клієнтів. Матричний метод агрегування даних на основі нечіткого 
класифікатора дозволяє переходити від кількісних і якісних значень окремих 
показників лояльності споживача до комплексних показників лояльності. 
З огляду на розрахунки сприйманої та поведінкової лояльності, можна 
визначити, до якого рівня лояльності відносяться розглянуті споживачі. 
Проведене тестування моделі діагностики лояльності допомагає визначити, як 
на лояльність клієнта впливають різні групи факторів, які резерви необхідно 
вводити в дію для підвищення лояльності клієнта.  
В цілому, використання математичного апарату теорії нечітких множин у 
процесі діагностики лояльності споживача дозволило будувати моделі, 
адекватні реальності. Запропонована модель діагностики лояльності клієнтів на 
основі нечітко-множинних описів задовольняє вимогам універсальності, обліку 
багатокритерійності вибору за умов невизначеності, простоти підготовки й 
переробки експертної інформації. Особливий інтерес представляє можливість 
вивчення комбінацій різних факторів, що впливають на запропонований 
комплексний показник лояльності споживача. 
Традиційні підходи про оцінюванні лояльності споживачів, на відміну від 
запропонованих, не враховували специфіку роботи транспортно-логістичних 
підприємств в сфері вантажних перевезень. Розроблений методичний підхід до 
діагностики лояльності споживачів послуг дає змогу повністю врахувати 
специфіку вантажних автотранспортних перевезень. Сформовану модель 
діагностики можливо використовувати також для інших видів транспорту, що 
присутні на ринку вантажних перевезень. 
До недоліків застосування розробленої моделі можна віднести певний 
суб'єктивізм оцінки, оскільки, гіпотези формуються виходячи з думки 
експертів. 
Запропонований підхід дозволяє отримувати кількісну оцінку 
інтегрального показника рівня загальної лояльності споживача, що дає 
можливість в подальших дослідженнях будувати моделі залежності лояльності 
споживача від різних факторів. Крім того, виникає можливість моделювати 
різні ситуації, залежно від передбачуваних показників взаємодії зі споживачем 
унаслідок впровадження індивідуальних стратегій взаємовідносин, планувати 
програми лояльності.  
Подальший розвиток і вдосконалення досліджень можливі в напрямку 
розвитку використання інтелектуальних та інформаційних систем до 












1. Сформовано склад показників для діагностики лояльності споживачів 
автотранспортних послуг, заснований на виділенні складових процесу 
формування лояльності. Для визначення загального показника лояльності 
споживача пропонується використовувати два інтегральних показника: 
сприймана і поведінкова лояльність. Сприймана лояльність формується 
уподобаннями, думками споживача і вимірюється на основі факторів: 
задоволеність споживача якістю, техніко-функціональними особливостями, 
цінністю послуги, наміри співпраці та емоційне ставлення споживача. 
Поведінкова лояльність визначається поведінкою споживача при покупці та 
вимірюється на основі показників: збільшення покупок, підтримання 
досягнутого рівня взаємодії, частка в бізнесі клієнта, регулярність покупок, 
рівень тривалості ділових відносин. Запропоновані показники повною мірою 
відображають складові елементи процесу формування лояльності споживачів 
автотранспортних послуг. 
2. Запропоновано методичний підхід до діагностики комплексної 
лояльності споживача за сприйманими та поведінковими характеристиками 
клієнта із застосуванням елементів теорії нечітких множин. Розроблено 
алгоритмізовану процедуру нечіткої оцінки лояльності споживачів послуг, яка, 
на відміну від існуючих, дозволяє всебічно оцінити та порівняти сприйняття 
споживача з його поведінкою стосовно АТП, а також поєднати ці показники 
для отримання загального показника лояльності.  
3. На основі сформованої моделі діагностики лояльності споживачів було 
розраховано рівень сприйманої, поведінкової та загальної лояльності 
споживачів послуг АТП на підставі апарату нечітких множин. Запропонована 
модель, на відміну від інших, враховує специфіку надання автотранспортних 
послуг та може бути використана для діагностики лояльності споживачів на 
ринку вантажних перевезень. Такий підхід дозволив отримати кількісну оцінку 
показників рівня загальної лояльності споживачів автотранспортного 
підприємства та визначити напрямки розвитку лояльності споживачів. 
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